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Die folgandan AngabevB slafid den vom Anmelder eingereichten Untsriagen entnommen 

@ Hydraulische Bremsanlage 

@ Es wird ein Verfahren zum Betreiben ei'ner hydrauli- 
schen Brernsanlage eines Kraftfahrzeuges fur die Durch- 
fuhrung einer Pedaikraft- oder Fremdkraftbremsung dam 
Hauptbramszyltnder (1) vorgestellt 
Dem Hauptbremszylinder (1) ist ein pedalbatatigter Ver- 
starker (2) vorgeschaitet, der unabhar^gig von einer Pedal- 
betatigung ansteuerbar ist. Bel einer Fremdkraftbrem- 
sung wird der Verstarker aktiyiert und Druckmittel zur 
Saugselte einer Riickforderpumpe (16) geleitet. Diese An- 
ordnung hat den Nachteii, dafl dabei die den Haupt- 
bremszylinder (1) mit der Saugseite der Riickforderpum- 
pe (16) verbindende Leitung unter Druck steht so da& die 
Arbeitsgerausche der Ruckforderpumpe (16) uber das 
vorgespannte Druckmittel auf den Hauptbremszylinder 
(1) und von dort auf den Brennskraftverstarker (2) sowie 
die Spritzwand des Fahrzeuges ubertragen werden (aku* 
stische Kopplung). 

Es wird daher vorgeschlagen, im Niederdruckspeicher 
C (20) ein Zusatzvolumen vorzusahen, den Hauptbremszy- 
linder (1) uber eine mit einem Umschaltventil (31) verse- 
henen Nebenleitung (30) unmitt Ibar mit einem Nieder- 
druckspeicher (20) zu verbind n und das Zusatzvolumen 
des Niederdruckspeichers (20) am Beginn einer Fremd- 
kraftbremsung durch 6ffnen des Unischaltventils (31) 
und Aktivierung des Verstarkers (2) zu laden. Sobald der 
Niederdruckspeicher (20) ausreich nd gefullt ist, wird zu- 
mindest das Umschaltventil (31) wieder geschlossen, so 
dais die akustische K pplung aufgehoben ist. 




Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Brems- 
anlage gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Bremsanlage ist in der DE 41 38 027 Al 5 
beschrieben. Mil ihr kann sowdii eine geregelte Pedalkraft- 
bremsung als auch eine geregelte Fiemdkraftbremsung 
durchgefiihrt werden. Unter einer Pedalkraftbremsung soli 
jede Art von Bremsung verstanden werden, bei der durch 
eine vom Fahrer gewoilte Betatigung des Hauptbremszylin- lo 
ders ein von einer Bremsdruckxegelvorrichtung modulierba- 
rer Biemsdruck in den Bremskreisen aufgebaut wird Die 
Bremsdruckiegelvorrichtung besteht aus Ein- und AuslaB- 
ventilen, einem Niederdruckspeicher und einer Ruckforder- 
pumpe. Durch Schalten der En- und Auslafiventile nach ei- 15 
nem besdmmten Regelalgorithmus lafit sich der Druck in 
den angeschlossenen Radbremsen halten, senkea und erho- 
hen. Zum Druckabsenken wird z. B. das AuslaBventil geoff- 
net, so dafi das in den Radbremsen vorhandene, unter Druck 
stehende Druckmittel in den Niederdruckspeicher abfliefit, 20 
von wo es mittels der Rtickforderpumpe zum Hauptbrems- 
zylinder zuruckgefbidert wird. Die Bremsanlage ist somit 
nach dem bekannten Ruckfordeiprinzip aufgebaut Die Auf- 
gabe des Niedeidruckspeichers besteht dabei im wesentli- 
chen darin, das bei einem raschen Druckabbau aus den Rad- 2S 
bremsen abgelassene Druckmittel zwiscfaenzuspeichem, da 
die Rdck^rdeipun^ wegoa ihier begrenzten F5cdeikapa- 
zitat nur eine bestimmte Dmckmittelmenge pro Zeiteinheit 
zu fbrdecnvermag. 

MitderinderQffenlegungsschriftbeschriebenenBrems^ 30 
anlage kann dariiber hinaus auch eine sogenannte Fremd- 
kraftbremsung durchgefuhrt w^den. Unter einer Fremd- 
kraftbremsung sollen Bremsungen verstanden werden, bei 
denen unabhangig von einer Pedalbetatigung ein Brems- 
druck in den Radbremsen aufgebaut wird, der nach be- 35 
stimmten Regelalgorithmen moduliert werden kann. So 
kann z. B. eine Antriebsschlupfregelung oder eine Fahrsta- 
bilitatsregelung durchgefuhrt werden. Bei einer Antriebs- 
schlupfregelung wird der Bremsdruck in den Bremsen der 
angetnebenen R^der so eingestellt, daB das urn das Brems- i i^ 
moment reduzierte Motormoment von den Reifen auf diei.:; 
Fahrbahn ubertragen werden kann, ohne daB die Raderif 
durchdrehen. Bei einer Fahrstabilitatsregelung wird derp 
Bremsdruck individueU in den Radbremsen aller vier Rader; 
des Fahrzeuges so eingestellt, daB ein Moment um die Fahr-^}-45 
zeughochachse erzeugt wird, daB einer iiberhohten Gierwin^i^l 
. kelgeschwindigkeit des Fahrzeuges entgegenwirkt. fii; 

Ein besonderes Merkmal einer derartigen Anlage ist eii^|[ 
sogenanntes Tirennventil in der Verbindung des Haupt^:|; 
bremszylinders mit einer Bremsleitung. Damit kann, auch 50 
ohne daB eine Pedalbetatigung erfolgt, tnittels der Riickfor- 
derpumpe bei geschlossenem Trennventil ein Druck m den 
Bremsleitungen aufgebaut werden. Dazu muB allerdings 
eine entsprechende Druckmittebnenge dem Bremskreis zur 
Verfugung gestellt warden. Hierfilr gibt es verschiedene 55 
Moglichkeiten. So -wird z. B. in der DE 38 00 854 Al ein 
Hilfsgeberzylinder mit einer Vakuumdose beschrieben, der 
an die Saugseite oder an die Druckseite der Riickforder- 
pumpe angeschlossen werden kann. Fur eine Fremdkraft- 
bremsung, z. B. bei einer Antriebsschlupfregelung, wird die 60 
Vakuumdose aktiviert, so daB das im Hilfsgeberzylinder 
vorhandene Druckmittel entweder unmittelbar in den 
Bremskreis oder aber an die Saugseite der Rtickforder- 
pumpe gebracht wird, die es in den Bremskreis fordert. 

AuBerdem sind Bremsanlagen bekannt, bei denen eine 65 
sogenannte Vorladepumpe eingesetzt wird, die die fur eine 
Fremdkraflbremsung benotigte Druckmittelmenge aus dem 
Vorratsbehalter der Bremsanlage zur Saugseite der Riickfor- 



derpumpe f&idert. 

In der schon erwahnten DE41 38027 Al wird vorge- , 
schlagen, den Niederdruckspeicher der Bremsdruckanlage 
mit einem groBeren Voluraen vorzusehen, so daB zusatzlich 
zu dem Volumen, das benotigt wird, um das aus den Rad- 
bremsen abgelassene Druckmittel zwischenzuspeichem, ein 
zusStzliches Volumen bereitsteht, das benotigt wird, um in. 
den Bremskreisen einen Inidaldruck aufzubauen. Zur Defi- 
nition des Zusatzvolumens ist der Kolben des Niederdruck- 
speichers mit einer Sperrvonichtung versehen, die nur im 
Falle einer Fremdkraflbremsung freigegeben wird Es ist 
leicht nachzuvoUziehen, dafi bei einem Defekt dieser Sper- 
reinrichtung keine Fremdkraftbremsung stattfinden kann, 
wodurch eine potentielle Storquelle gegeben ist 

Desweiteren sind Anlagen bekannt, bei denen der Haupt- 
bremszylinder als Vordruckgeber ausgebildet ist 
(DE 44 25 578 Al).Bei diesen Anlagen ist der dem Haupt- 
bremszylinder vorgeschaltete Bremskraftverstarker mit ei- 
ner elektromagnetischen Ventilbetatigung versehen, so daB 
dieser auch angesteuert werden kann, ohne daB eine Pedal- 
betatigung erfolgt. AuBerdem ist der Hauptbremszylinder 
liber eine zusatzliche Ldtung, die mit einem sogenannten 
Umschaltventil versehen ist, mit 6&t Saugseite der Riickfor- 
derpumpe verbunden. Zur Bereitstellung der zum Fiillen der 
Bremskreise benotigten Druckmittelmenge wird das lYenn- 
ventil geschlossen, das Umschaltventil geoffnet und durch 
eine Aktivierung des Verstarkeis Druckmittel aus dem 
Hauptbremszylinder zur Saugseite der Rlickforderpumpe 
gebracht Der Niederdruckspeicher wird dabei nicht geftillt, 
da er durch ein Ruckschlagventil gesichert ist. Diese Anord- 
nung hat den Nachteil, daB dabei die den Hauptbremszylin- 
der mit der Saugseite der Ruckfordetpumpe verbindende 
Ldtung unter Druck steht, so daB die Axbeitsg^usche der 
Rtickforderpumpe iiber das vorgespannte Druckmittel auf 
den Hauptbremszylinder und von dort auf den Bremskraft- 
VCTstarker sowie die Spritzwand des Fahrzeuges ubertmgen 
werden, an dem der Verstarker (iblicherweise befestigt ist 

Ahnliche Probleme treten auch bei den zuvor beschriebe- 
nen Ladeeinrichtungen auf, da auch bei diesen an der Saug- 
seite der Riickfi>rderpumpe eine vorgespannte, die Arbeits- 
gerausche iibertragende Druckmittelsaule entsteht. 

Die Erfindung bemht somit auf der Aufgabe, eine hydrau- 
lische Bremsanlage fiir Pedalkraftbremsungen und Fremd- 
krafibremsungen vcr/usehen, die so konzipiert ist, daB das 
fiir die Fremdkraftbremsung benotigte Druckmittel in einfa- 
cher Weise zur Verfugung gestellt wird. AuBerdem soil die 
Gerauschentwicklupg bei einer Fremdkraftbremsung redu- 
ziert werden. 

Dazu wird vorgeschlagen, daB das Zusatzvolumen des 
Niederdruckspeichers zu Beginn einer Fremdkraftbremsung 
geladen wird. 

Dies hat den Vbrteil, daB keine Sperreinrichtung vorgese- 
hen sein muB, da anschlieBend an den Ladevorgang die 
Druckmittelmenge entsprechend dem Druckmittelbedarf 
aus demNiederdruckspdcher entnommen wird. 

Das Aufladen des Niederdruckspeichers mil einer zusatz- 
lichen Druckmittelmenge kann auf ahnliche Weise erfolgen 
wie in der schon genannten DE 41 38 027 Al . Eine weitere 
Moglichkeit besteht darin, wie in der DE 44 25 578 Al den 
dem Hauptbremszylinder vorgeschalteten Bremskraftver- 
starker mit einer elektromagnetischen Ventilbetatigung zu 
versehen, so daB dieser auch angesteuert werden kann, ohne 
daB eine Pedalbetatigung erfolgt Dazu muB der Haupt- 
bremszylinder iiber eine zusatzliche Leitung, die mit einem 
sogenannten Umschaltventil versehen ist, mit der Saugseite 
der Riickfbrderpumpe, d. h. mit dem Niederdruckspeicher 
verbunden wenien. Durch diese hydrauUsche Schaltung 
wird es mdglich, Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder 
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in den Niederdruckspeicher zu hnHJen. Zum Laden des Nie- 
derdruckspeicbers wird das Trennventil geschlossen, das 
Umschaltventil geofFnet und durch eine Aktivierung des 
Verstarkers Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder in 
den Niederdruckspeicher verdrangt Dabd wird der Haupt- 5 
bremszyliader durch die in der Brems- und Nebenleituog 
vorgespannte Druckmittelsaule akustisch gekoppelt. 

Im Gegensatz zur DE 44 25 578 Al schlagt die Erfindung 
vor, das Umschaltventil wieder zu schlieBen, sobald der 
Niederdruckspeicher ausreicheod gefuUt ist. Zusatzlich 10 
kann auch die Ansteuerung des Verstarkers wieder aufgeho- 
ben werden, so daB die Vcrbindungsleitung zum Haupt- 
bremszylinder drucklos gestellt wird, wodurch die vom Ar- 
beitshub der RUckfordeipumpe induzi^ten StoBwellen, so- 
weit sie nicht bereits im Niederdruckspeicher abgebaut wor- is 
den sind, im Vortatsbehalter des Hauptbremszylinder aus- 
laufen. Die akusdscbe Kopplung ist somit aufgehoben. Die 
Ansteuerung des Verstarkers kann aber auch aufrechterfial- 
ten bleiben, so daB sich dieser nach dem Ladevoigang in ei- 
QerBereitschaftsstellungbefmdet.BestebtdieLadeeinrich- 20 
tung aus einer Vorladepumpe, so wird diese am Beginn einer 
Fremdkraftbremsung solange betrieben, bis der Nieder- 
druckspeicher mit dem Zusatzvolumen gefimt isL Danach 
wird die Vorladepumpe abgeschaltet. 

Der Ladevoigang erfolgt unmittelbar zu Beginn emer 25 
Fremdkraftbremsung. Dies bedeutet, daB die benotigte 
Druckmittelmenge nicht sukzessive dem Volumenbedarf 
entsprechend aus dem Hauptbremszylinder zur Saugseite 
der Riickforderpumpe geleitet wird, sondem in einem Schub 
zur Zwischenspeicherung in den JTiedetdruckspeicher. Um 30 
die akustische Ankopplung des Hauptbremszylinders nur 
kurzzeitig entstehcn zu lassen, wird das Umschaltventil wie- 
der geschlossen, sobald der Niederdruckspeicher ausrei- 
chend gefiillt ist, Ggf . kann auch die Ansteuerung des Ver- 
s^rkers aufgehoben werden. In diesem Fall muB aber die 3S 
Ansteuerung der Riickforderpumpe dem \blumehbedarf der 
Radbremsen angepaBt geregelt etfolgen, da ansonsten 
Druckmittel iiber das parallel zum lireimventil geschaltete 
Uberdruckventil in den nun drucklosen Hauptbremszylinder 
abfliefien wiirde. Die geregelte Riickforderpumpe entnimmt 40 
dem Niederdruckspeicher die Druckmittelmenge nach Be- 
darf. Die Regelung der Ruckfordeipumpe kann insbeson- 
dere dadurch erfolgen, daB die Stromversorgung der Riick- 
forderpumpe mit der Ansteuerung des EinlaBventiis gekop- 
pelt wird. 1st dieses geschlossen, wird auch die Forderung 45 
der Riickforderpumpe untetbrochen. 

Um den Ladevoigang definiert abzustimmen, so dafi im 
Niederdruckspeicher noch ein Hub yerbleibt, um ein Puffer- 
volumen aufizunehmen, konnen unterschiedliche MaBnah- 
men eigriffen werden. Zum einen kann daran gedacht wer- 50 
den, die Ansteuerung des Verstarkers derart einzustellen, 
daB nur dne dem Zusatzvolumen entsprechende Druckmit- 
telmenge in den Niederdruckspeicher eingeleitet wird. 

Eine derartige Schaltung ist allerdings recht aufwendig. 
Eine relativ einfach zu reaUsierende Mafinahme bestcht 55 
darin, den Niederdruckspeicher mit einem wegabhangigen 
Sperrventil zu versehen, das den Niederdruckspeicher zur 
Saugseite der Ruckfordeipumpe spent, sobald der Koiben 
des Niederdruckspeichers eine Position erreicht hat, die dem 
Zusatzvolumen entspricht. 60 

Eine Aufladung des Niederdruckspeichers kann auch er- 
folgen, damit der Niederdruckspeicher eines abgestellten 
Fahrzeuges teiigeladen ist. Dem liegt das folgende Problem 
zugrunde: Der Niederdruckspeicher ist bei nicht betatigter 
Bremsanlage hydraulisch gesperrt; das geschlossene Um- 65 
schaltventil spent die Verbindung zum Hauptbremszylinder, 
das geschlossene AuslaBventil die Verbindung zur Rad- 
bremse, das Saugventil die Verbindung zur Riickf6ider- 
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pumpe. Beim AbkiJBIK der Bremsflussigkeit zieht diese 
sich zusammen. Da der genannte Bereich in einem nicht 
nachgiebigen Ventilblock ausgebildet ist, bilden sich Leer- 
raume, in die die Brems&iissigkeit ausgast Bei einem An- 
schluS dieses Bereichs an den Bremskreis mtissen die ent- 
standenen Gasblasen erst ausgespiilt werden. Dies erfordert 
eine erhohten Druckmittelbedarf, was zur Folge hat, daB der 
Druckaufbau nur verzbgert erfolgen kann. Damit die TeiUa- 
dung erfolgen kann, mufi zwischen dem Niederdruckspei- 
cher und der Riickforderpumpe ein 'S^rdruckventil geschal- 
tet werden, wobei es sich zum Beispiel um ein entsprechend 
einem Druckunterschied von 1 bar vorgespanntes Riick- 
schlagventil handelt. Diese Aufgabe kann beispielsweise 
das Saugv^til der RQck^rdeipumpe iibemehmen. Solche 
Vordiuckventile werden insbesondeie schon dann vorgese- 
hen, wenn eine selbstansaugende Riickforderpumpe einge- 
setzt wird 

Im folgenden soil anhand eines Ausfiihrungsbeispiels die 
Erfindung naher erlautert werden. Die Beschreibung be- 
schrSnkt sich auf die Darstelluag einer Bremsanlage mit ei- 
nem imabhangig von einer Pedalbetatigung steuerbaren Ver- 
staiker ais Vorladeeinrichtung. Die Beschreibung soU aber 
in analogs Weise auch fiir andere Vodadeeinrichtungra gel- 
ten. 

Dabei zeigra: 

Fig, 1 d^ hydraulischen Schal^lan einer Bremsanlage 
gemaB der Erfindung und die 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Niederdruckspeicher mit 
djiem integrierten Sperr- bzw. Vordruckventil. 

Die in der Fig* 1 dargestellte hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage besteht aus einem Hauptbremszylinder 1 rait 
dnem Unterdruckbremskraftverstarker 2, der durch ein 
Bremspedal 3 und auBerdem unabh^ngig von einer Brem- 
spedalbetatigung iiber eine zu einer nicht gezeigien Steuer- 
einrichtung fiihrende Steuedeitung 7 zu betitigen ist An 
dem Hauptbremszylinder 1 ist ein Vorratsbehalter 4 ange- 
ordnet, der ein Druckmittelvolumen enthalt und in der 
Bremslosestellung an die Arbeitskammer des Hauptbrems- 
zylinders 1 angeschlossen ist. Der dargestellte Bremskreis 
weist eine an eine Arbeitskammer des Hauptbremszylinders 
1 angeschlossene Bremsleitung 5 mit einem Trennventil 6 
auf, das in semer Ruhestellung einen offenen Durchgang fiir 
die Bremsleitung 5 bildet. Das Trennventil 6 wird iiblicher- 
weise elektromagnetisch betatigt. Es sind aber auch Varia- 
tionen denkbar, bei der eine hydraulische Betatigung erfolgt. 

Die Bremsleitung 5 verzweigt in zwei Zweigleitungen 8, 
9, die jeweils zu einer Radbremse 10, 11 flihren. Die Zwei- 
gleitungen 8, 9 enthalten jeweils ein elektromagnetisch be- 
tatigbares EinlaBventil 12, das in seiner Ruhestellung offen 
ist und durch Erregung des Betatigungsmagneten in dne 
Speirstellung geschaltet werden kann. Jed^ EinlaBventil 
12 ist ein Riickschlagventil 13 parallel geschaltet, das in 
Richtung des Hauptbremszylinders 1 ofihet Parallel zu die- 
sem Bremskreis ist ein sogenannter Riickforderkreis ange- 
schlossen, der aus einer Riicklaufleitung 15 mit einer Riick- 
fiirderpumpe 16 besteht. Die Radbremsen 10, 11 schlieBen 
iiber jeweils ein AuslaBventil 14 an die Riicklaufleitung 15 
an und damit an die Saugseite der Riickforderpumpe 16 , de- 
ren Druckseite mit der Bremsleitung in einem Einmiin- 
dungspunkt E zwischen dem TVennventil 6 und den EinlaB- 
ventilen 12 verbunden ist. 

Die Ruckfordeipumpe 16 ist als Hubkolbenpumpe mit ei- 
nem Druckventil 17 und einem Saugventil 18 ausgebildet. 
An der Saugseite der Ruckfordeipumpe 16 befindet sich ein 
Niederdruckspeicher 20, bestehend aus einem Gehiiuse 21 
mit einer Feder 22 und einem Koiben 23. 

In der Verbindung zwischen dem Niederdruckspeicher 
unddem AuslaBventilen kann optimal ein vorgespanntes, zu 



den AuslaBventilen offhendes Riickschlagventil 26 einge- 
setztseiD. 

Der Kolben 23 kann zwischen einer Mioimalposition, bei 
der kein Volumen im (^ederdruckspeicher 20 eingeschlos- 
sen ist, und einer Maximalposition, bei der ein maximales 5 
Volumen eingeschlossen ist, bewegt werden. In einer mitUe- 
ren Bereitstellurigsposition schlieBt der Niederdruckspei- 
cher 20 ein Volumen dh» daB benodgt wird, urn fOr eine 
Fremdkraftbremsung Druckmittel fOx den Aufbau eines In- 
itialbrerasdruckes zur Verfiigung zu stellen. Der vetblei- 10 
bende Hub zwischen der Bereitschaftsstellung und der ma- 
ximalen Position entspiicht einem Volumen, dafi benodgt 
wild, um einen Puffer fiir die Rtickfoiderpumpe 16 zur Ver- 
fiigung zu stellen. 

Die Saugseite der Ruckfordeipumpe 16 ist weiterhin iiber 15 
eine Zusatzkitung 30 mit einem Umschaltventil 31 mit dem 
Hauptbremszylinder 1 veibunden. AuBerdem ist der Brems- 
kraftverst^er 2 mit einem mit der Steueiieitung 7 verbun- 
deneo, selbst jedoch nicht dargestellten Elektromiagneten 
yerseheo, der das im Verstarker 2 enthaltende Bremskraf tre- 20 
gelventil unabhangig von einer Pedalbetadgimg anzusteuem 
vermag, so daB der Hauptbremszylinder 1 durch die im 
Bremskraftverstarker 2 erzeugte Kraft betatigt werden kann. 
Bei ge5fEnetem Umschaltvoitil 31 und geschlossenem 
TVennventil 6 wild das dabeiaus dem Hauptbremszylinder 1 25 
verdrangte Druckmittel in den Niederdruckspeicher 20 ge- 
fiihrt, der auf diese Weise geladen wird. Der Ladevorgang 
wird beendet, indem das Umschaltventil 31 wieder ge- 
schlossen und die Ansteuerung des Bremskrafivers^rkers 2 
gelostwird, 30 

Der Ladevorgang erfolgt unmittelbar am Beginn einer 
Fremdkraftbremsung, wobei gleichzeitig die Riickforder- 
pumpe 16 eingeschaltet wird. Um die akusdsche Kbpplung 
zu unterbrechen, wird das Umschaltvendl 31 wieder ge- 
schlossen und die Ansteuerung des Verstaricers 2 gelost, so- 3S 
bald der Niederdruckspeicher 20 ausreichend gefuUt ist, 
d. h. cine Dnickmittelmenge im Niederdruckspeicher 20 
vortianden ist, die ausreicht den Bremskreis mindestens ein- 
mal fur einen maximalen Druckaufbau zu fiillen. Dies hat 
zur Folge, daB die Forderung der Ruckfozderpumpe 16 an 40 
den Volumenbedarf angepaBt geregelt werd^ inuB, damit 
nicht zu viel iiberschiissiges Volumen Ciber das tJberdruck- 
ventii 25 parallel zum Trennventil 6 in den drucklosen 
Hauptbremszylinder 1 abfiieBt. 

Bei einer Blockierschutzbremsung wild durch Ansteuem 45 
der EinlaBventile 12 und Auslafi vendle 14 der Druck in den 
angeschlossenen Radbremsen 10, U d^rart moduliert, daB 
der Radbremsschlupf Werte annimmt, bei dem ausreichende 
Seitenfuhrungskrafte sowie maximale Bremskrafle iibertra- 
gen werden konnen. Bei geoffheten Auslafivendlen 14 und so 
geschlossenen EinlaBventilen 12 flieBt Druckmittel aus den 
Radbremsen 10, U in den Niederdruckspeicher 20 und wird 
dort von der Riickforderpumpe 16 in die Bremsleitung ober- 
halb der EinlaBventile 12 zuriickgefordert Der Nieder- 
druckspeicher 20 iibemimmt dabei eine Pufferfunkdon. 55 

Bei dner Fremdloaftbremsung w:iid das Trennvendl 6 ge- 
schlossen und der oben beschriebene Ladevorgang eingelei- 

• tet. Gleichzeidg wird die Riickforderpumpe 16 eingeschal- 
tet, die Druckmittel aus dem Niederdruckspeicher 20 an- 
saugt und in die Bremskreise gefordert, wobei in den ange- 60 
schlossenen Radbremsen 10, 11 ein Druck erzeugt wird, der 
iiblicherweise durch Ansteuem der Ein- und AuslaBvendle 
12, 14 den jeweiligen Regelungen angepaBt moduliert wer- 
den kann. Die in den Niederdruckspeicher 20 geladene . 
Druckmittelmenge, die von der Riickforderpumpe 16 in die 6S 

. Bremskreise gefordert wird, ist so auszulegen, dafi der bend- 
dgte Druck in den angeschlossenen Radbremsen 10, 11 auf- 
gebaut werden kann. 
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Wie in Fig. 2 erlautert, kann zur Eihstellung des Zusatz- 
volumens auch em vom Kolben 23 des Medordruckspei- ^' 
chers 20 gesteuertes WegeventU 40 vorgesehen werden. Der 
Schliefikdrper 41 verfiigt Uber einen St5Bel 42, der am Kol- 
ben 23 des Niederdruckspeichers 20 angelegt wird In der 
Minimumposidon des Kolbens 23 ist das Ventii 40 geoffiiet. 
Beim Erreichen des Zusatzvolumens wird das Ventii 40 ge- 
schlossen. Der Schliefikdrper 41 ist zusatzlich von der Kraft . 
dner SchUeBfeder 43, die am StoBel 42 abgesttitzt ist bela- . 
stet, so dafi das Ventii 40 gleichzeidg die Vordruckfiinkdon 
iibemimmt. 

Das Teilstiick der Riicklaufieitung 15, die zum Auslafi- 
ventii 14 fuhrt, wird unmittelbar in die Speicheikammer 24 
des Niederdruckspeichers 20 gefiihrt, wahrend die Veibin- 
dung zur Riickforderpumpe 16 bzw. zum Hauptbremraylin- 
der 1 nur fiber das Wegevendl 40 erfolgt 

Das Wegeventil 40 bzw. das Saugventil 18 sind entspre- 
chend einem Differenzdruck von 1 bar vorgespannt, so daB 
dne entsprechende Diuckmittdmenge im Niederdhickspd- 
cher 20 eingeschlossen werden kann, der damit teilgeftillt 
iist Eine Teilfullung des Niederdruckspeichers 20 kann un- 
mittelbar Yor Oder nach dem AbsteUen des Fahrzeuges erfol- 
gen, SO dafi in der Abkiihlphase das sich verkldnemde Volu- 
men der in einem Ventilblock eingeschlosseoen Dmckmit- 
telmenge durch ein Nachfuhren des von der Feder 22 beauf- 
schlagten Speicherkolbens 23 des Niederdruckspeichers 20 
ausgeglichen wird. 

Patentanspriidie 

1. Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen 
Bremsanlage eines Kraftfahrzeuges ftir die Durchfiih- 
rang einer Pedalkraft- oder Fremdkraftbremsung 
mit mindestens einem Bremskreis, bestehend aus ei- 
nem pedalbetatigten Hauptbremszylinder (1) und min- 
destens einer Radbremse (10, U), die iiber eine von ei- 
nem IVennventil (6) spenbare Bremsldtung (5) an den 
Hauptbremszylinder (1) angeschlossen ist, 
mit dnem Ruckforderkreis, bestehend aus einer an die 
Radbremse (10, 11) anschliefienden Rikklaulleitung, 
emem I<fiederdruckspeidier (20) zur Au&ahme eines 
Puffervolumens und einer Riickforderpumpe (16), an 
deren Saugsdte der Niederdruckspdcher (20) an- 
schlieBt, 

mit Ein- und AuslaBventilen (12, 14), wobd jeweUs dn 
EinlaBventil (12) in der Bremsleitung zwischen dem 
Trennvendl (6) und dct Radbremse (10, U) und ein 
Auslafivendl (l4) in der Riicklaufleitung zwischen der 
Radbremse (10, 11) und dem Niederdruckspeicher (20) 
angeordnet ist, wobei die Druckseite der Riickforder- 
pumpe (16) an einen Einmiindungspunkt (E) in der 
Bremsleitung zwischen dem TVennvendl (6) und dem 
EinlaBventil (12) anschliefit und wobei der Nieder- 
druckspeicher (20) eiii iiber das Puffervolumen hinaus- 
gehendes Zusatzvolumen zur Aufoahme einer Dmck- 
mittelmenge aufweist, die zum Fiillen der Bremskreise 
im Falie einer Fremdkraftbremsung benotigt wird, 
und mit einer Ladeeinrichtung (2) zum Fiillen des Zu- 
satzvolumens des Niederdruckspeichers (20), dadurcb 
gekennzelchnet, dafi das Zusatzvolumen des Nieder- 
druckspeichers (20) am Beginn einer Fremdkraftbrem- 
sung geladen wird. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, daB die Saugseite der Riickforderpumpe (16) iiber 
eine Vorladepumpe mil einem Vorratsbehalter (4) ver- 
bunden ist, und dafi die Vorladepumpe zum Laden des 
Niederdruckspeichers (20) zumindest kurzzeitig ange- 
steuertwird. 



m. 



10 



IS 



20 



25 



3. Verfahren nach AnsprulPT, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Hauptbrcmszylinder (1) ein pedalbetatig- 
ter Verstarker (2) vorgeschaltet ist, derunabhangig von 
einer Pedaibetatigung ansteuerbar ist, und daB der 
Hauptbrcmszylinder (1) fiber eine mit einem Umschalt- 
ventil (31) versehenen Nebenleitung (30) mit dem Nie- 
derdruckspeicher (20) verbunden ist und daB zum La- 
den des Niederdruck^ichers (20) das Umschaltventil 
(31) geof&et, das lYenhvendl {€) geschlossen und der 
Verstarker (2) angesteuert wild. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS nachdem der Niederdruckspeicher (20) ausrei- 
chend gefiillt ist, das Umschaltventil (31) wieder ge- 
schlossen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
neC, dafi, nachdem do:. Niederdruckspeicher (20) aus- 
reichend gefiillt ist, die Ansteuerung des VerstMrkers 
(2) aufgehoben wird und daB die Forderieistung der 
Riickforderpmnpe (1(5) entsptechend dem Druckmittel- 
bedarf der Breinsdruckmodulation geregelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
iset, dafi im Ritokfbrderkreis ein Vordruckventil (18, 
40) vorgesehen ist, daB der Niederdruckspeicher (20) 
entspiech^d dem eingestellten Vordruck teilfullbar ist 
und daB zu einem bestimmten Zei^unkt der Nieder- 
druckspeicher (20) teilgeladen wird, so daB zumindest 
in der Abkfihlphase des abgestellten Fahrzeug der Nier 
derdruckspeicher (20) teilgeladen ist 

7. Hydraulische Bremsanlage mit mindestens einem 
Bremskreis, bestehend aus em^ pedalbetatigten 30 
Hauptbremszylinder (1) und mindest^ einer Rad- 
bremse (10, 11), die fiber eine von einem 'TrennventU 
(6) sperrbare Bremsleitung (5) an den Hauptbremszy- 
linder (1) angeschlossen ist, 

mit einem Riickfordeiixeis, bestehend aus einer an die 
Radbremse (10, U) anschlieBenden Rucklaufleitung, 
einem Nied^odruckspeicher (20) zur Au&ahme eines 
Pu£Gervolumens und einer Rlick^rd^umpe (16), an 
deren Saugseite der Niederdruckspeicher (20) an- 
schlieBt, 

mit En- und AuslaBventilen (IZ, 14), wobei jeweils ein 
EinlaBventil (12) in der Bremsleitung zwischen dem 
Trennventil (6) und d&c Radbrenise (10, 11) und ein 
AuslaBventil (14) in der Rficklaufldtung zwischen d&r . 
Radbremse (10, 11) und dem Niederdruckspeicher (20) 45 
angeordnet ist, wobei die Druckseite der Riickfdrder- 
pumpe (16) an einen Einmiindungspunkt (E) in der 
Bremsleitung zwischen dem Tzennventil (iS) und dem 
EinlaBventil (12) anschlieBt und wobei 
der Niederdruckspeicher (20) ein iiber das Pufifervolu- 
men hinausgehendes Zusatzvolumen zur Aufnahme ei- 
ner Druckmittelmenge aufweist, die zum Fiillen der 
Bremskreise imFalle einer Fremdkraftbremsung ben5- 
tigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsanlage mit ei- 
ner Einrichning zum Laden des Zusatzvolumen in den 
Niederdruckspeicher (20). versehen ist. . 

8. Bremsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Hauptbremszylinder (1) ein pedal- 
betatigter Verstarker (2) vorgeschaltet ist, der unabhan- 
gig von einer Pedaibetatigung ansteuerbar ist, und daB 
der Hauptbremszylinder (1) liber eine mit einem Um- 
schaltventil (31) versehene Nebenleitung (30) unmit- 
telbar mit dem Niederdruckspeicher (20) verbindbar 
ist 

9. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der hydraulischen Verbindung zwi- 
schen der Saugseite der Ruckforderpumpe (16) und 
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dem NiederdiTOspeicher (20) ein in Abh'angigkeit 
vom Hub des Speicherkolbens betatigtes Wegeventil 
(40) vorgesehen ist, wobei die Position des Speichea:- 
kolbens (23), bei der das Wegeventil (40) geschlossen 
ist, das Zusatzvolumen definiert. 

10. Bremsanlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wegeventil (40) als Vordruckventil 
ausgebildet ist und daB das zum AuslaBventil (14) fiih- 
rende Teilstilck der Rucklaufleitung (15) ummittelbar 
mit der Speicherkammer des Kiederdruckspeichers 
(16) verbunden ist 

11. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riickforderpumpe (16) eine Hubkol- 
benpumpe mit einem Druck- und einem Saugventil 
(17, 18) ist und daB das Saugventil (18) als Vordruck- 
ventil ausgebildet ist 
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